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(57) Abstract 

The invention relates 

to magnetic particles, R _ 3 _ jj - C 

magnetic dispersions and 1 \ 

methods for the production I 
thereof. The objective of ^ 
the invention is to provide 3 
magnetic particles and 
magnetic dispersions in 

addition to methods that enable the magnetic particles and magnetic dispersions to be produced, whereby said particles have hydrophobic 
and hydrophilic surface characteristics and are able to enter into bonding reactions with other molecules and have a high aggregate 
stability in aqueous solvents as well as in organic solvents. TTiis is achieved by means of magnetic particles that are characterized in that 
a compound of general formula (I) is bonded to the surface of the magnetic particles, whereby Rj represents a carboxylic acid group, 
sul phonic acid group or phosphonic acid group or the salts thereof, R2 represents alkyl or alkenyl groups of Ci C30 atoms, with or without 
OH groups, R3 represents a group with a positive induction effect such as unbranched and branched alkyl groups with C1-C10 atoms in 
addition to hydrogen, and B represents 1-4 methylene groups. 

(57) Zusammenfassung 



Die Erfindung bezieht sich auf magnetische Teilchen, magnetische Dispersionen und Verfahren zu Ihrer Herstellung. Der Erfindung 
liegt die Aufgabe zugrunde, sowohl magnetische Teilchen und magnetische Dispersionen als auch Herstellungsverfahren fur diese anzubieten, 
wobei die Teilchen sowohl hydrophobe als auch hydrophile Oberflacheneigenschaften aufweisen, Bindungsreaktionen mit weiteren 
Molekiilen einzugehen in der Lage sind und sowohl in wafirigen als auch in organischen Ldsungsmitteln eine hohe Aggregationsstabilitat 
aufweisen. Die Losung der Aufgabe erfolgt mit magnetischen Teilchen, die dadurch gekennzeichnet sind, daB auf der Oberflache von 
magnetischen Partikeln, eine Verbindung der allgemeinen Formel (I) gebunden ist, wobei R| eine Carbonsaure-, Sulfonsaure- Oder 
Phosphonsauregruppe bzw. deren Salze; R2 Alkyl oder Alkenylgruppen von Ci bis C30, mit oder ohne OH-Gruppen; R3 Gruppe mit 
positivem Induktionseffekt wie unverzweigte und verzweigte Alkylgruppen von Ci bis C10 sowie Wasserstoff und B 1 bis 4 Methylengruppen 
sind. 
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Magnetische Teilchen, magnetische Dispersionen und 
Verfahren zu ihrer Herstellung 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf magnetische Teilchen, 
magnetische Dispersionen und Verfahren zu Ihrer 
Herstellung gemaS den Oberbegrif f en der Anspruche 1 und 
6. 

Magnetische Teilchen werden auf vielfaltige Weise in 
Wissenschaft und Technik eingesetzt. Hierbei wird in 
der Regel ihre Eigenschaft ausgenutzt, im Magnet f eld 
manipulierbar zu sein. Gemafc ihrem Verhalten im 
Magnetfeld unterscheidet man superparamagnetische und 
f erromagnetische Teilchen . Ferromagnetische Teilchen 
besitzen grofcere magnetische Momente, so daS sich die 
Teilchen zu groSeren Aggregaten zusammenlagern konnen, 
wahrend superparamagnetische Teilchen keinen merklichen 
Eigenmagnetismus aufweisen, sondern nur im Magnetfeld 
manipulierbar sind und sich spontan nicht zu grofceren 
Aggregaten zusammenf inden . Superparamagnetische Eigen- 
schaften bilden sich ab einer bestimmten TeilchengroEe 
aus 7 die in der Regel unter 50 nm liegt. 

Die Verwendung von magnetischen Teilchen auf dem Gebiet 
der Medizin erfordern spezielle Oberf lachenbehandlungen 
und Modifizierungen. So ist es bekannt, dafi magnetische 
Teilchen mit Polymeren beschichtet werden konnen, urn 
toxische Wirkungen einzuschranken oder zu verhindern. 
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Desweiteren werden magnetische Teilchen, insbesondere 
ferromagnetische Teilchen auch in Polymere 
eingearbeitet, urn diesen Polymeren magnetische 
Eigenschaften zu verleihen. 

Bei der Herstellung von magnet ischen Dispersionen, 
insbesondere von sogenannten magnetischen Flussig- 
keiten, werden die magnetischen Teilchen gegen 
Aggregation und Sedimentation durch Oberflachen- 
modifizierung mit Tensiden geschutzt, so dag es moglich 
ist, magnetische Flussigkeiten auf der Basis wafiriger 
und organischer Losungsmittel herzustellen . Diese Art 
von Dispersionen werden hauptsachlich in der 
Speichertechnik benotigt. Die superparamagnetischen 
Flussigkeiten finden insbesondere in der 

Separationstechnik (WO 95/03128) und in der 
Schmiertechnik Verwendung. 

Die Stabilisierung superparamagnetischer Teilchen in 
Flussigkeiten gegen Aggregation und auch Sedimentation 
beruhen auf der Eigenschaft der zur Stabilisierung 
verwendeten Tenside entweder eine hydrophobe Schicht 
Oder eine hydrophile Schicht auszubilden, je nachdem, 
welches Molekvilteil des Tensides in die Fliissigkeit 
hineinragt. Superparamagnetische Teilchen, die auf 
ihrer auSeren Oberflache insbesondere hydrophil 
orientierte Tens idmolkul telle aufweisen, sind in 
waBrigen Medien dispergierbar , wahrend entsprechend 
hydrophob modifizierte Teilchenoberf lachen 
organischen Losungsmitteln dispergierbar sind. 



in 



Eine Hydrophil ierung erreicht man mit wasserloslichen 
Polymeren, die durch eine koordinative Bindung eines 
zum Kontakt an die Teilchenoberf lache fahigen Molekuls 
fixiert werden kann, z. B. durch Adsorption von 
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Dextranen oder Polyalkylenglykolen (WO 94/21240) . Der 
Kontakt zur Teilchenoberf lache erfolgt dabei in der 
Regel uber eine Carboxy-Gruppe . Hydrophile 
Teilchenoberflachen erhalt man auch, wenn eine 
biomolekulare Adsorptionsschicht erzeugt werden kann, 
z. B. aus mittelkettigen Fettsauren als innere Schicht 
und ethoxylierten Alkoholen als auSere Schicht 
(DE 43 25 386 und DE 4372 826) . 

Nachteile dieser Magnetf lvissigkeiten bestehen in der 
losen Bindung der auSeren Adsorptionsschicht zur 
inneren Adsorptionsschicht. Zur Vermeidung einer 
Desorption muS oft ein hoher Volumenanteil der zweiten 
Schicht auch in der Tragerf liissigkeit vorhanden sein. 
Bei chemischen Reaktionen reagieren dann sowohl die 
adsorbierten als auch gelosten Bestandteile . Ihre 
Trennung nach erfolgter Reaktion ist schwierig. 

Tensidstabilisierte magnetische Teilchen, die sich 
sowohl in organischen als auch in waErigen 
Losungsmitteln dispergieren lassen, sind nicht bekannt. 
Ebenfalls nicht bekannt sind magnetische Teilchen, die 
neben ihrer universellen Dispergierbarkeit auch eine 
funktionelle Bereitschaft zeigen, chemische Reaktionen 
einzugehen. Weitere chemische Reaktionen mit der 
Oberf lache von magnetischen Teilchen zu initiieren, 
wurde die Moglichkeit eroffnen, in einem viel groSeren 
MaSe die magnetischen Teilchen als eine Art Carrier in 
beispielsweise Organismen einzusetzen. 

In der US 5683615 sind magnetorheologische 
Fliissigkeiten beschrieben. Diese Fliissigkeiten konnen 
im Magnetfeld ihre FlieSf ahigkeit bis hin zum festen 
Aggregatzustand verandern. Sie unterscheiden sich damit 
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wesentlich von den sogenannten superparamagnetischen 
Flussigkeiten. 

Die magnet orheologische Flussigkeit, wie sie in der 
US 5683615 beschrieben ist, besteht aus magnetischen 
Teilchen, einer Tragerf lussigkeit und Additiva auf der 
Basis von Thiocarbamaten . 

Diese Verbindungsgruppen der Thiocarbamate sind nicht 
dazu geeignet, sich so an die magnetischen Teilchen 
anzulagem, da£ hydrophobe und hydrophile 

Oberflacheneigenschaften entstehen, und Bindungs- 
reaktionen mit weiteren Molekulen eingegangen werden 
konnen . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, sowohl 
magnetische Teilchen und magnetische Dispersionen als 
auch Herstellungsverfahren fur diese anzubieten, wobei 
die Teilchen sowohl hydrophobe als auch hydrophile 
Oberflacheneigenschaften aufweisen, Bindungsreaktionen 
mit weiteren Molekulen einzugehen in der Lage sind und 
sowohl in waErigen als auch in organischen 
Losungsmitteln eine hohe Aggregationsstabilitat 
aufweisen. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt mit den kennzeichnenden 
Teilen der Anspruche 1, 6 und 11. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den 
Unteranspruchen angegeben . 

Die erfindungsgemaSen magnetischen Teilchen sind 
aufgrund ihrer amphiphilen Eigenschaf ten vorteil- 
hafterweise in der Lage sowohl in waErigen als auch in 
organischen Tragerf lussigkeiten dispergiert werden zu 
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konnen. Aufierdem besitzen sie chemisch reaktive Gruppen 
im hydrophilen Teil und chemisch reaktive Gruppen im 
hydrophoben Teil der Oberflache. 

Es hat sich uberraschend gezeigt, da£ magnetische 
Teilchen unter erf indungsgemaEen Bedingungen sogenannte 
ainphiphile Verbindung an ihrer Oberflache anlagern, 
wobei sich gleichzeitig hydrophile und hydrophobe 
Oberf lachenbereiche ausbilden. 

Hierzu sind insbesondere N-acylierte, substituierte 
Aminosauren geeignet. 

Erf indungsgemaS werden Verbindungen der allgemeinen 
Formel (I) eingesetzt. 



R, - B - N- C 

i \ 
R 3 R 2 

wobei 

R i eine Carbonsaure- , Sulfonsaure- Oder 

Phosphonsauregruppe bzw. deren Salze, 
R 2 Alkyl oder Alkenylgruppen von C x bis C 30 , 

mit oder ohne OH-Gruppen, enthalten, 
R 3 Gruppen mit positivem Induktionsef f ekt wie 

unverzweigte und verzweigte Alkylgruppen von C x 

bis C l0 , sowie Wasserstoff, und 

B 1 bis 4 Methylengruppen sind. 

So kann R 2 z. B. aus Myristin- , Laurin-, 6l-, Linol- 
Linolen-, Undecylen mit endstandiger Doppelbindung oder 
Rizinolsaure bestehen. 
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5 Es hat sich weiterhin gezeigt, da£ nach an sich 

bekannter Herstellung magnetischer Teilchen, 
beispielsweise durch Fallungsreaktion, durch einfache 
Zugabe von Verbindungen der allgemeinen Formel (I) eine 
Stabilisierung der Teilchen unter Beibehaltung der 
10 hydrophoben und hydrophilen Molekuleigenschaf ten 

erf olgt . 

Die in den hydrophoben und hydrophilen Bereichen 
vorhandenen funktionellen Gruppen eignen sich 
15 hervorragend zusatzlich zur Ankopplung weiterer 

oberflachenmodifizierender und* die physikalischen, 
chemischen und biochemischen Eigenschaf ten verandernder 
Molekule. 

20 So sind in der waSrigen Phase sowohl Umsetzungen mit 

einem Saureanion als auch ungesattigten Verbindungen 
bzw. Hydroxyl gruppen der Verbindungen in Formel (I) 
moglich, wie z. B. mit Biomakromolekulen . In der 
waSrigen Phase sind chemische Umsetzungen mit der 

25 Sauregruppe R, und den reaktionsf ahigen Verbindungen 

von R 2 moglich. 

Die magnetischen Partikel, die in den erf indungsgemafien 
magnetischen Teilchen enthalten sind, bestehen aus 

30 Fe 3 0 4 y-Fe 2 0 3/ Eisenmischoxide von Fe 2 0 3 und Oxiden 

zweiwertiger Metallionen wie Magnesium, Beryllium, 
Zink, Mangan, Cobalt, Barium, Strontium und Kupfer 
sowie aus Mischoxide mit dreiwertigen Metallionen wie 
Aluminium, Chrom und seltene Erden oder Mischungen 

35 davon . 



Eine weitere vorteilhafte Modif izierung der 
physikalischen und chemischen Eigenschaf ten der 
erf indungsgemaEen magnetischen Teilchen und deren 
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Dispersionen wird durch eine Einarbeitung (Mischung) 
bzw. durch Verbinden mit polymeren Substanzen wie z. B. 
Polys tyren, Melaminharze oder Polyacrylate erreicht . 

Die aus den erf indungsgemafcen magnetischen Teilchen 
hergestellten magnetischen Dispersionen besitzen den 
groSen Vorteil, da£ die Umwandlung von einer Dispersion 
auf Wasserbasis in eine Dispersion auf Basis 
organischer Losungsmittel und umgekehrt auf einfache 
Weise durch Ausfallung der magnetischen Teilchen mit 
Losungsmitteln, die mit Wasser mischbar sind, wie 
Aceton und/oder niedere Alkohole (Ethanol) , und deren 
Redispergierung in waGriger oder organischer Phase 
moglich ist. Die Entfernung von sonst iiblicherweise in 
der flussigen Phase vorkommenden Tensiden bzw. ein 
Zusatz von weiteren Tensiden als Dispergierhilf smittel 
kann hier entf alien. 

Die Erfindung wird anhand von Ausf uhrungsbeispielen 
naher erlautert. 

Beispiel 1 

Zur Herstellung von Magnet itteilchen: 
105 g Eisen(II)chlorid als Tetrahydrat und 410 g 
40%-ige, waSrige Eisen (III) chlorid-Losung werden in 
100 ml konz. Ammoniumhydroxid vermischt, wobei sich 
die Magnetitteilchen als schwarzer Niederschlag 
bilden. Die Teilchen der instabilen Dispersion 
werden im Magnet f eld von der wafirigen 
Tragerfliissigkeit separiert, und die uberstehende 
Losung wird mit Wasser ausgetauscht . Dieser ProzeS 
wird noch zweimal wiederholt. Die hydrophilen 
Teilchen sind Ausgangsprodukt fur die weiteren 
Reaktionen. 
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Beispiel 2 

Zur Herstellung von Maghemit -Teilchen: 
Die unter 1 hergestellten Teilchen werden mit 100 ml 
einer 5%igen waErigen Losung aus Natriumhypochlorid 
unter Ruhren bei Zimmertemperatur versetzt. Es 
erfolgt eine Gasentwicklung . Am Ende der Reaktionen 
haben die Teilchen eine braunliche Farbe. 

Beispiel 3 

Zur Herstellung von amphiphilen Magnet it teilchen: 
Zu 50 ml der in Beispiel 1 hergestellten waSrigen 
Dispersion mit Magnetitteilchen werden bei 40°C 75 g 
Korantin SH (Produkt der BASF) unter Riihren 
hinzugesetzt , und die Mischung auf 60-70°C erwarmt. 
In dieser Zeit erfolgt die Adsorption des Korantin 
SH an die Oberflache der Teilchen. Danach wird nach 
Zugabe von verdunnter Salzsaure der pH-Wert von 4 
eingestellt, wobei die modif izierten Teilchen 
aggregieren und mittels eines Magneten 
sediment ieren. Die Teilchen werden einmal mit dest . 
Wasser und dann mit Ethanol und Aceton gewaschen und 
anschliefcend auf einer Tonkachel an der Luft 
getrocknet . 

Beispiel 4 

Bildung einer stabilen wa&rigen Dispersionen: 
10 g der so hergestellten Teilchen gibt man in 
100 ml einer ammoniumhydroxidhaltigen Losung mit 
einem pH-Wert von 9. Die Teilchen beginnen sich 
schon bei Raumtemperatur langsam zu dispergieren. 
Dieser Prozefc beschleunigt sich sehr, wenn die 
Losung auf 70°C unter Ruhren erwarmt wird. Nach 3 0 
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Minuten erhalt man eine magnetische Flussigkeit mit 
einer Sattigungsmagnetisierung von 8 mT. 

Beispiel 5 

Bildung einer stabilen Dispersion auf Basis von 
Kohlenwasserstoffen: 

20 g der modif izierten Teilchen von Beispiel 3 
werden unter Ruhren bei 100°C in 100 ml iso-Octan 
gegeben. An den Teilchen haftendes Restwasser wird 
dabei verdampft. Nach 3 0 Min. hat sich eine 
magnetische Flussigkeit mit einer Sattigungs- 
magnetisierung von 15 mT gebildet. 

Beispiel 6 

Bildung einer Magnet flussigkeit auf 

Kohlenwasserstoff basis aus einer Magnet flussigkeit 
auf Basis von Wasser: 

Zu 100 ml der in Beispiel 4 hergestellten 
Magnetf liissigkeit auf waEriger Basis gibt man einige 
Milliliter einer verdunnten Salzsaureldsung bis die 
modif izierten Teilchen aggregieren. Diese werden 
mittels eines Permanentmagneten am GefaSboden 
gesammelt und mehrmals mit dest. Wasser gewaschen. 
Danach gibt man 50 ml iso-Octan zu und erwarmt die 
Mischung unter Ruhren auf 50°C bis die nun 
hydrophoben Teilchen in der Octanphase dispergiert 
sind. Die gebildete Magnet flussigkeit auf Basis von 
Oktan wird heifc filtriert und soweit eingeengt , da£ 
eine Sattigungsmagnetisierung von 4 0 mT erreicht 
wird. Das Produkt ist sedimentationsstabil uber 
mehrere Monate. 
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Beispiel 7 

Bildung einer waErigen Magnetf lussigkeit aus einer 
auf Kohlenwasserstoff basierenden Magnet flussigkeit : 
100 ml der in Beispiel hergestellten Magnet- 
f lussigkeit auf Basis von iso-Octan, wird durch 
Zugabe von 50 ml Aceton destabilisiert . Die Teilchen 
werden mittels Magnet separiert und mit zuerst 
Ethanol dann Wasser gewaschen. AnschlieSend werden 
die Teilchen in einer ammoniumhydroxidhaltigen 
wafirigen Losung mit einem pH-Wert von 9 bei 80°C 
unter Ruhren dispergiert 

Nach Filtration durch ein Glaswollef ilter erhalt man 
eine wafcrige Magnetf lussigkeit mit einer 
Sattigungsmagnetisierung von 5 mT. 



Beispiel 8 

Zur Herstellung einer Magnet flussigkeit auf Basis 
von Vakuumpumpenolen (Mineralolraffinate) : 
Dazu verwendet man als Zwischenprodukt die wafirige 
Magnetf lussigkeit, hergestellt nach Beispiel 4. 
Diese wird mit verdunnter Salzsaure destabilisiert, 
das Wasser wird destillativ entfernt und es werden 
100 ml des Ols AN 62 (Produkt von Leybold) 
hinzugesetzt, wobei die Mischung auf 120°C erwarmt 
wird. Es bildet sich eine Magnetf lussigkeit auf 
Basis von AN 62 mit einer Sattigungsmagnetisierung 
von 4 0 mT. 

Beispiel 9 

Herstellung einer waSrigen Magnet flussigkeit : 
105 g Risen (II) chlorid als Tetrahydrat und 410 g 
40%-ige, wafcrige Eisen (III) chlorid-Losung werden in 
100 ml konz. Ammoniumhydroxid vermischt, wobei sich 
die Magnetitteilchen bilden. Die Teilchen der 
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instabilen Dispersion werden im Magnetfeld separiert 
und die uberstehende Losung wird mit Wasser 
ausgetauscht . Dieser Prozefi wird noch zweimal 
wiederholt . 

Danach werden bei 40°C 75 g Korantin SH (Produkt der 
BASF) unter Ruhren hinzugesetzt und die Mischung auf 
60-70°C erwarmt. Dabei bildet sich eine 
sedimentationsstabile Magnetf lussigkeit , deren 
Sattigungsmagnetisierung 12 mT betrug. 
Die Magnetf lussigkeit wird durch Mineralsaurezusatz, 
15 z. B. verdiinnte Salzsaure, unter Bildung von 

hydrophoben Magnetitteilchen instabil. Dieser Prozefi 
kann durch Zusatz von z. B. Ammoniumhydroxid 
vollstandig riickgangig gemacht werden und mehrmals 
wiederholt werden. 

20 

Beispiel 10 

Herstellung elner Magnet f lussigkeit auf Basis von 
Oktan: Die im Beispiel 9 hergestellte 
Magnetf lussigkeit wird durch Zusatz von Essigsaure 

25 (pH>6) so instabil, da£ die nun hydrophoben Teilchen 

ausfallen und die uberstehende waSrige Losung 
weitgehend abdekantiert werden kann. AnschlieSend 
setzt man 100 ml iso-Oktan hinzu und entfernt das 
Restwasser destillativ mit Hilfe eines 

30 Wasserabscheiders. Die gebildete Magnetf lussigkeit 

auf Basis von Oktan wird hei£ filtriert und soweit 
eingeengt, da£ eine Sattigungsmagnetisierung von 
4 0 mT erreicht wird. Das Produkt ist 
sedimentationsstabil uber mehrere Monate. 



35 



Beispiel 11 

Herstellung einer Magnet f lussigkeit auf Basis von 
Poly-a-Olefinol: Dazu verwendet man das unter 
Beispiel 10 hergestellte Zwischenprodukt : Das Poly- 
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a-Olefinol wird der magnetischen Flussigkeit auf 

Basis von Oktan zugesetzt und das Oktan wird bei 

140°C aus der Losung entfernt. Das Endprodukt ist 
eine stabile Magnetf lussigkeit auf Basis von Poly-a- 

Olefinol mit einer Sattigungsmagnetisierung von 
70 mT. 

Beispiel 12 

Herstellung einer Magnet flussigkeit auf Basis von 
Vakuumpumpenolen (Mineralolraffinate) : Dazu 

verwendet man als Zwischenprodukt die waErige 
Magnet flussigkeit, hergestellt nach Beispiel 9. 
Diese wird mit verdiinnter Salzsaure destabilisiert , 
das Wasser wird destillativ enfernt und es werden 
100 ml des Ols AN 62 (Produkt von Leybold) 
hinzugesetzt , wobei die Mischung auf 120°C erwarmt 
wird. Es bildet sich eine Magnetf lussigkeit auf 
Basis von AN 62 mit einer Sattigungsmagnetisierung 
von 4 0 mT. 
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Magnetische Teilchen, magnetische Dispersionen und 
Verfahren zu ihrer Herstellung 

10 

Patentanspruche 

1. Magnetische Teilchen , 

dadurch gekennzeichnet , da£ 
15 auf der Oberflache von magnet ischen Partikeln, 

eine Verbindung der allgemeinen Formel (I) 



R x - B - 



20 



(I) 



- C 



R 2 



25 gebunden ist, wobei 

R a eine Carbonsaure- , Sulfonsaure- Oder 

Phosphonsauregruppe bzw. deren Salze, 
R 2 Alkyl oder Alkenylgruppen von C 2 bis C 30 , mit 
oder ohne OH-Gruppen, 
30 R 3 Gruppe mit positiven Induktionsef f ekt wie 

unverzweigte und verzweigte Alkylgruppen von 
C 2 bis C 10 sowie Wasserstoff 

und 

B 1 bis 4 Methylengruppen sind. 

35 

2. Magnetische Teilchen nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

da£ die Verbindung der allgemeinen Formel (I) 
gemaS der allgemeinen Formel (II) 



40 
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an die Oberflache des magnetischen Partikels 
gebunden ist, wobei 

A den Bindungsbereich an die Oberflache, 

X den hydrophilen Bereich der Verbindung (I) 

[R^B-] und 

Y den hydrophoben Bereich der Verbindung (I) 

[R 2 ] kennzeichnet . 

3. Magnetische Teilchen nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , 

da£ die magnetischen Partikel Maghemit, Magnetit 
und/oder Metallf errite sind. 



4. Magnetische Teilchen nach einem der Anspruche 1 
bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, daS 

die Grofce der magnetischen Partikel 2 bis 1000 nm 
betragt . 

5. Magnetische Teilchen nach einem der Anspruche 1 
bis A, 

dadurch gekennzeichnet, dag 

die magnetischen Partikel Gemische und/oder 
Verbunde von Maghemit, Magnetit und/oder 
Metallferrite mit Polymeren sind. 



15 



Verfahren zur Herstellung magnetischer Teilchen 

gema£ Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , dafi 

auf an sich bekannte Weise durch eine alkalische 
Fallungsreaktion von Eisensalzlosungen und/oder 
eisenhaltigen Metallsalzlosungen eine magnetische 
Partikeldispersionen hergestellt wird, eine 
Verbindung der allgemeinen Formel (I) unter 
Aufrechterhaltung eines pH-Wertes >7 zugesetzt und 
die waSrige Phase oder die entstandenen 
magnetischen Teilchen entfernt werden. 

Verfahren nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

die magnetischen Teilchen getrocknet werden. 

Verfahren zur Herstellung von magnetischen 
Dispersionen auf Wasserbasis, 
dadurch gekennzeichnet, dafc 

die magnetischen Teilchen gemaS Anspruch 1 ohne 
Zusatz von Dispergierhilf smitteln in Wasser 
dispergiert werden. 

Verfahren zur Herstellung einer magnetischen 
Dispersion auf Basis organischer Losungsmittel , 
dadurch gekennzeichnet, daE 

die magnetischen Teilchen gemaS Anspruch 1 ohne 
Zusatz von Dispergierhilf smitteln in einem 
organischen Losungsmittel dispergiert werden. 



Verfahren nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
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als organische Losungsmittel apolare aprotische 
Losungsmittel eingesetzt werden. 

11. Verfahren zur Herstellung von magnetischen 
Dispersionen auf Wasserbasis, 

dadurch gekennzeichnet, da£ 

die magnetischen Teilchen der gemafc Anspruch 9 
hergestellten magnetischen Dispersion separiert 
und eine Redispergierung der magnetischen Teilchen 
in einer wa&rigen Phase mit einem pH-Wert >7 
erf olgt . 

12. Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Separierung der magnetischen Teilchen durch 
Zusatz von mit Wasser mischbaren Losungsmitteln 
und Abtrennen der flussige oder festen Phase auf 
an sich bekannte Weise erf olgt . 

13. Verfahren nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

daS die Separierung der magnetischen Teilchen 
durch Anlegen eines magnetischen Feldes erf olgt . 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Redispergierung zwischen 4 0 und 90 °C erf olgt. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

die wafcrige Phase gepuffert ist . 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 
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die Redispergierung ohne Zusatz von 
Dispergiermitteln wie Tenside erf olgt . 

17. Verfahren zur Herstellung von magnet ischen 
Dispersionen auf Basis organischer Losungsmittel , 
dadurch gekennzeichnet , daS 

die magnetischen Teilchen der gemaS Anspruch 8 
hergestellten magnetischen Dispersion separiert 
und eine Redispergierung der magnetischen Teilchen 
in einem organischen Losungsmittel erf olgt . 

18. Verfahren nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Redispergierung zwischen 40 und 90°C erf olgt. 

19. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

die Redispergierung ohne Zusatz von 
Dispergiermitteln wie Tenside erf olgt . 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Separierung der magnetischen Teilchen durch 
Zusatz von mit Wasser mischbaren Losungsmitteln 
und Abtrennen der fliissige oder festen Phase auf 
an sich bekannte Weise erf olgt . 

21. Verfahren nach Anspruch 17 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

da£ die Separierung der magnetischen Teilchen 
durch Anlegen eines magnetischen Feldes erf olgt . 
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